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Abstract of EP0730181 

The imaging system has an illumination beam 

used to provide 2 partial beams for illuminating n~~ 5 



the object from 2 different directions, to provide 
images for the left and right eyes of the observer. 
The 2 partial beams are provided in alternation at 
a frequency which is greater than the flicker 
frequency of the human eye, the corresponding 
images supplied to the eyes at the same 
frequency, for simulating a stereoscopic image. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur ste- 
reoskopischen Betrachtung eines uber eine Beleuch- 
tungsoplik beleuchteten Objektes mit Mitteln zur wech- 
selweisen Erzeugung mindestens zweier Beleuch- 
tungsstrahlteilbOndel aus einem gemeinsamen Be- 
leuchtungsstrahlbundel, die das Objekt uber die Be- 
leuchtungsoptik unter unterschiedlichen Winkeln be- 
leuchten und mit Mitteln zur Zuordnung der entstehen- 
den Bilder des Objektes abwechselnd zum rechten und 
zum linken Auge des Betrachters. 
[0002] Eine derartige Anordnung wird in der US-A- 
4,827,909 beschrieben. Die Lehre in dieser Druckschrift 
bezieht sich auf Endoskope. Dort wird auch die Verwen- 
dung einer rotierenden Schlitzblende angegeben, je- 
doch ist Oberderen genaue Anordnung im Strahlengang 
keine Aussage getroffen. Es ist somit bei der grundsatz- 
lich offenbarten Schlitzblende nur eine Dunkelfeldbe- 
leuchtung moglich. AuGerdem sind bei dieser bekann- 
ten Anordnung stets Einrichtungen zur Bildaufnahme 
erforderlich. Eine dreidimensionale Darstellung auf ei- 
nem Monitor wird erst nach aufwendigen Rechenope- 
rationen durchgefuhrt. Zudem werden bei der bekann- 
ten Anordnung auch zwei Beleuchtungsoptiken fur zwei 
getrennte Strahlengange eingesetzt. 
[0003] Weiterhin ist es aus dem Artikel von H. Isono 
et al., "3-D-Bild ohne Flimmern", Zeitschrift Funkschau, 
Band 61, No. 13, 16. Juni 1989, Munchen DE, Seiten 
59-62, bekannt, zur Darstellung von 3D-Bildern ein Sy- 
stem der Zeitmultiplex-Stereoskopie einzusetzen. Die- 
ses bekannte Bildwiedergabesystem setzt zwar fur den 
Zuschauer eine spezielle Brille voraus, lief ert daf Or aber 
ein flimmerf reies und weitgehend deutliches raumliches 
Bild. Die dabei angewandte stereoskopische Darstel- 
lungstechnik arbeitet mit einer Halbbild-Abtastung. Die- 
se Druckschrift enthalt die Lehre, daG das Flimmern ver- 
nachlassigbar klein wird, wenn dem linken und dem 
rechten Auge jeweils mehr als 55 Bilder pro Sekunde 
gezeigt werden. 

[0004] Bekannt ist es weiterhin, zur Erzielung eines 
stereoskopischen Effektes im Kondensor eines einob- 
jektivigen Mikroskopes Halbblenden in Form von Pola- 
risation sfi Item einzusetzen, deren Polarisationsrichtun- 
gen senkrecht aufeinander stehen und in den beiden 
Tuben entsprechend orientierte Polarisationsfilter vor- 
zusehen (Journal of Microscopy, Vol. 153, Feb. 1989, 
S. 181 -186). 

[0005] In der DE-A1 -43 11 603 wird ein Stereomikro- 
skop bei hohen VergroGerungen an der Auflosungs- 
grenze beschrieben, bei dem im dingseitigen Strahlen- 
gang eines einobjektivigen Lichtmikroskopes in derOb- 
jektebene ein Objekttranslator und im abbildungsseiti- 
gen Strahlengang ein Strahlengang-Umschalter ange- 
ordnet sind. Problematisch ist hierbei der Objekttrans- 
lator, dessen Bewegung zu Schwingungen des gesam- 
ten Mikroskopes f uhren kann, besonders bei hohen Ob- 
jektmassen. 



[0006] in der US-A-4 561 731 bzw. der DE-A1-31 08 
389 sowie in der US-A-4 806 776 wird ein pseudoste- 
reoskopischer Effekt mit Hilfe einer sogenannten Diffe- 
rentia-Polarisationsbeleuchtung erzeugt. Fur die Be- 

s leuchtung sind zwei separate Lichtquellen vorgesehen, 
deren Polarisatoren zur Erzeugung unterschiedlicher 
Polarisationsrichtungen nachgeordnet sind. 
[0007] Ein echtes stereoskopisches Bild soil dagegen 
gemaG der US-A-4 561 731 oder der DE-A1-31 08 389 

10 (Fig. 10 und dazugehorige Beschreibung) dadurch er- 
zeugt werden, daG im Lichtpfad der Okulare jeweils Po- 
larisatoren sowie zwischen Objektiv und Objekt eine 
Doppelbrechungsplatte angeordnet sind, wobei der ein- 
zige Beleuchtunsstrahlenweg abwechselnd unter- 

is schiedlich polarisiert wird. 

[0008] Eine ahnliche Anordnung ist der WO 94/02872 
entnehmbar. Auch hier werden zwei Lichtquellen und 
zwei Beleuchtungsstrahlengange eingesetzt. 
[0009] Dies trifft auch auf das Operationsmikroskop 

20 aus dler DD-A5-290 278 zu, wobei zwei diametral ein- 
ander gegenuberliegende Beleuchtungssysteme ge- 
neigt zur optischen Achse vorgesehen sind und das mit 
dem rechten Okular beobachtete Bild dem ersten Be- 
leuchtungssystem und das mit dem linken Okular beob- 

25 achtete Bild dem zweiten Beleuchtungssystem zuge- 
ordnet wird. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabezugrunde, eine 
stereoskopische Beobachtung mikroskopischer Bilder 
mit hoher Auflosung in normalen Durch- sowie Auflicht- 
30 mikroskopen, besonders in einkanaligen mikroskopi- 
schen Systemen, mit besonders geringem geratetech- 
nischen Aufwand und Platzbedarf auf der Objektseite 
zu realisieren. 

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung ge- 

35 maG den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0013] Die erfindungsgemaG eingesetzte Durchfuh- 
rung der Modulation in der Pupillenebene erlaubt ein op- 

40 timales Ausschopfen der Beleuchtungsapertur, ohne 
daG die Beobachtungsapertur unnbtig begrenzt wird (S. 
5, Z. 1+2). Dadurch wird eine hohe Auflosung erreicht. 
Auch arbeitet die erfindungsgemaGe Anordnung mit nur 
einer Optik fur beide Beleuchtungsstrahlengange. 

45 [0014] GemaG der Erfindung wird auch eine direkte 
Beobachtung des dreidimensionalen Bildes ohne Ka- 
mera-Monitor-Kombination ermoglicht. SchlieGlich wird 
gemaG der Erfindung auch eine Beobachtung des drei- 
dimensionalen Bildes mit einer Kamera-Monrtor-Kombi- 

50 nation ermoglicht, und zwar in Echtzeit ohne Rechen- 
operationen. 

[0015] Die stereoskopische Beobachtung mikrosko- 
pischer Bilder mit hoher Auflosung erfolgt, indem etwa 
in der Aperturblendenebenedes Beleuchtungsstrahlen- 
55 ganges oder dem Bild der Eintrittspupille des Objektives 
ein Lichtmodulator eingesetzt wird, der den Schwer- 
punktdes Beleuchtungsstrahlenbundels so in zwei Stel- 
lungen taktweise verschiebt, daG mit der maximal mdg- 
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lichen Apertur das Objekt mit dem fur Stereobetrach- 
tung erforderlichen Winkel beleuchtet wird. Weiterhin 
sindMittelzuralternierenden Darstellungderbeiden Bil- 
der des stereoskopischen Bildpaares auf einer Bildwie- 
dergabevorrichlung vorgesehen. Die Taktung der Bild- 
wiedergabevorrichtung erfolgt synchron mit der Taktung 
des Lichtmodulators und die Folgefrequenz ermogltcht 
einen flimmerfreien Bildeindruck. 
[0016] Vorteilhaft kann in einer Anordnung als Licht- 
modulator eine Flussigkristallzelle eingesetzt werden. 
[0017] Vorteilhaft ist der Einsatz einer Flussigkristall- 
zelle, die den ferroelektrischen Effekt ausnutzt. 
[0018] Einen anderen vorteilhaften Lichtmodulator 
stellen zwei dicht ubereinander angeordnete Gitter mit 
einen Teilungsverhaltnis 1:1: dar. Die Gestaltung des 
Gittermusters wird so vorgenommen, daG bei Einsatz in 
der Aperturblende und Bewegung eines der beiden Git- 
ter gegenuber dem anderen jeweils eine der beiden 
Aperturblendenhalften wechselweise geoffnet und ge- 
schlossen wird, oder bei Einsatz in dem Binokulartubus 
das Licht wechselweise in den einen oder anderen Aus- 
gang eines Binokulartubus treten kann. Dabei wird die 
Gitterkonstante so abgestimmt, daG die 1. Beugungs- 
ordnung die gewunschte Objekt information nicht stort. 
[0019] Die Lichtausbeute dieser Anordnung ist auf- 
grund der nicht erforderlichen Polarisationsfolien fur die 
Flussigkristallmodulation hoher als die der zuvor be- 
schriebenen Varianten. 

[0020] Weitere Vorteile und die Wirkungsweise der 
Erfindung werden nachstehend anhand schematischer 
Zeichnungen naher erlautert. 
[0021] Es zeigen: 

Fig. 1a: Eine erfindungsgemaGe mikroskopische 
Anordnung mit Durchlichtbeleuchtung 
Fig. 1b: Eine erfindungsgemaGe mikroskopische 
Anordnung mit Auflichtbeleuchtung 
Fig. 2: Die durch eine erfindungsgemaGe Anord- 
nung erzeugten Lichtverhaltnisse in der Ebene der 
Aperturblende des Mikroskopes 
Fig. 3.: Die Ausbildung einer Flussigkristallzelle zur 
Realisierung der Erfindung 
Fig. 4: Die Ausbildung einer weiteren Flussigkri- 
stallzelle mit unterschiedlichen Bereichen fur unter- 
schiedliche Objektive 

Fig. 5 a,b,c: Eine Anordnung zur Erzeugung der 
Teilstrahlenbundel der Beleuchtung mit zwei Strich- 
gittern 

Fig. 6: Die Zuordnung der Strahlengange in einem 
Binokulartubus 

Fig.7: Eine im Binokulartubus angeordnete rotie- 

rende Scheibe zur Bildtrennung 

Fig. 8: Eine weitere Ausfuhrung mit rotierender 

Scheibe 

Fig.9: Eine Ausfuhrung mit rotierender Doppel- 
scheibe 

Fig. 10: Die Anordnung von LCD - Zellen vor dem 
Okular 
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Fig. 11: Eine Ausfuhrungsform der Beleuchtung mit 
zwei Lichtquellen 

Fig. 12: Eine weitere Ausfuhrungsform der Beleuch- 
tung mit zwei Lichtquellen 
5 Fig. 13-15: Weitere vorteilhafte Anordnungen zur 
Zuordnung der Teilstrahlengange zu den Betrach- 
teraugen 

[0022] Ein erfindungsgemaGe Mikroskop mit Durch- 
lichtbeleuchtung zeigt Fig. 1a. Es setzt sich wie ublich 
aus einer hier nicht dargestellten Lichtquelle, Koilektor, 
Kondensor 1 undObjektiv 2 zusammen. Das Objektiv2 
bildet ein Bild des Objektes 3 uber die Tubuslinse und 
Abbildungsoptik 4 auf eine Videokamera 5 ab. Durch 
den erfindungsgemaGen Lichtmodulator 6 in der Ebene 
der Aperturblende (oder des Bildes der Eintrittspupille 
des Objektives) wird der Schwerpunkt des Beleuch- 
tungsstrahlenbundels so in zwei Stellungen taktweise 
verschoben, daG die Strahlbundel 7 und 8 entstehen 
und damit das Objekt mit dem fur Stereobetrachtung er- 
forderlichen Winkel mit einer moglichst hohen Apertur 
beleuchtet, ohne daG die Beobachtungsapertur unnotig 
begrenzt wird. 

[0023] Ein Taktgenerator 11 steuert den Lichtmodula- 
tor 6 und eine Videokamera 5 so, daG jeweils eines der 
beiden Bilder eines stereoskopischen Bildpaares aufge- 
nommen wird. Die Darstellung der dreidimensionalen 
Abbildung erfolgt uber einen elektronischen Bildschirm 
9, der uber die Videokamera 5 zur Wiedergabe der bei- 
den Bilder als femsehtechnische Halbbilder getaktet 
wird. Die Betrachtung des Bildschirmes erfolgt mit einer 
Shutterbrille 10. Ein Geber 12 (z.B. eine LED) am Bild- 
schirm sendet gesteuert vom Taktgenerator 11 Lichtsi- 
gnale, die von einem Sensor 13 an der Shutterbrille 
empfangen werden. Der Sensor 13 steuert die Um- 
schaltung der Offnungen der Shutterbrille, so daG jedes 
Auge im Takt des Lichtmodulators jeweils ein Bild des 
stereoskopisches Bildpaares sieht, wobei die Folgefre- 
quenz einen flimmerfreien Bildeindruck ermoglicht. An- 
stelle der Shutterbrille kann der Beobachter auch eine 
Polarisationsbrilletragen, wenn ein elektronischer Bild- 
schirm verwendet wird, der ein schaltbares Polarisati- 
onsfiiter besitzt, das mit dem Wechsel der stereoskopi- 
schen Halbbilder vom Taktgenerator 11 getriggert wird. 
Prinzipiell kann auch ohne Videokamera und Monitor 
dreidimensional beobachtet werden, indem der Beob- 
achter zwar mit einer Shutterbrille ausgerustet ist, aber 
durch je ein Okular eines binokolaren Tubusses blickt. 
Der Taktgenerator muG dann den Lichtmodulator und 
die Shutterbrille synchron takten. 
[0024] Weiterhin kann in an sich bekannter Weise vor 
jedem Auge des Beobachters ein separator Bildschirm 
angeordnet sein, wobei die Bildschirme mittels des Takt- 
generators zur Lichtmodulation synchron getaktet wer- 
de. 

[0025] Fig. 1b zeigt eine erfindungsgemaGe mikro- 
skopische Anordnung in Auflichtbeleuchtung. Die Be- 
leuchtungsoptiken 1 beleuchten das Objekt 3 uber ei- 
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nen Strahlteiler 14, wobei die Strahlbundel 7 und 8 mit 
dem fur die Stereobetrachtung erforderlichen Winkel 
auf das Objekt geiangen. 

[0026] Fig. 2 zeigt die Lichtverhaltnisse in der Ebene 
der Aperturblende (oder dem Bild der Eintrittspupille des 
Objektives), die der erfindungsgemaGe Lichtmoduiator 
erzeugt. 21 stellt die gesamte Eintrittspupille des Objek- 
tives dar. In einem Takt wird durch das Beleuchtungs- 
bundel die Flache 22 und im folgenden Takt die Flache 
23 der Eintrittspupille lichtdurchlassig. Die Schwerpunk- 
te der jeweiligen Bundel sind innerhalb der Beleuch- 
tungsapertur so einstellbar, daG das Objekt mit dem fur 
Stereobetrachtung erforderlichen Winkel beleuchtet 
wird. Durch die hierdurch moglichen, uber Halbblenden 
hinausgehenden Kreiszweiecke wird dabei jeweils die 
Beleuchtungsapertur moglichst optimal ausgeschopft 
und die Beobachtungsapertur bleibt uneingeschrankt, 
so daft eine hohe mikroskopische Auflosung erzielt 
wird. 

Fig. 3 zeigt die Elektrodenkonfiguration eines erfin- 
dungsgemaGen Lichtmodulators auf der Basis einer 
Flussigkristallzelle. Durch eine geeignete Spannung an 
den transparenten Elektroden 31 und 33 wird das Licht- 
bundel 22 realisiert, im nachsten Takt wird diese Span- 
nung an die Elektroden 31 und 32 angelegt und damit 
Lichtbundel 23 realisiert. Der Einsatz von FIGssigkristall- 
zellen erfordert auch die Verwendung eines Polarisators 
vor und eines Analysators nach der Flussigkristallzelle, 
die im Fig. 1 nicht dargestellt sind. 
FurObjekte, bei denen die Azimutabhangigkeit des po- 
larisierten Lichtes storen konnte, kann vorteilhaft eine 
Platte mit dem polarisationsoptischen Gangunterschied 
A/4 nach dem Analysator im Beleuchtungsstrahlengang 
eingesetzt werden. 

Urn mit Objektiven verschiedener Apertur stereoskopi- 
sche Betrachtung mit hoher Auflosung zu erzielen, kann 
die Elektrodenstruktur der Flussigkristallzelle so modi- 
fiziert werden, daG fur das jeweilige Objektiv ein optima- 
les Verhaltnis zwischen Auflosung und stereoskopi- 
schen Effekt erreicht wird. Fig. 4 zeigt eine Ausfuh- 
rungsform fur zwei Objektive mit urn den Faktor 2 ver- 
schiedenen AbbildungsmaGstaben, wobei einem er- 
sten, starkeren Objektiv die Flachen f3 und f4 fur rechts 
und links sowie stets f6, einem schwacheren Objektiv 
die Flachen f1+f3 und f2+f4 fur rechts und links sowie 
stets f5+f6 zugeordnet sind. 

Vorteilhaft ist hierbei die Verwendung eines Objektivre- 
volvers mit Codierung, so daG beim Umschalten des 
Objektives auch die entsprechende Elektrodenkonfigu- 
ration des Lichtmodulators ausgewahlt wird. 
Urn ein flimmerf reies Bild zu erzielen, ist der Einsatz von 
ferroelektrischen Flussigkristall-Schaltern und die Dar- 
bietung der beiden Bilder auf dem Monitor als Halbbilder 
(z.B. Bild links: 2n. Zeilen; Bild rechts: (2n-1). Zeilen) 
vorteilhaft. Eine relativ einfache Moglichkeit zur Modu- 
lation der Eintrittspupille bietet die Anwendung eines 
Modulators 6 aus zwei Strichgittern, die dicht uberein- 
ander angeordnet und im Verhaltnis 1:1 geteiit sind. 



Im Fig. 5 ist diese Anordnung schematisch dargestellt. 
Die Gitterstriche 54 des Gitters 51 und des Gegengitters 
52 werden in von oben nach unten gehendorientiert und 
eines der beiden Gitter, hier 51, mit einem Aktor 53 urn 

5 1/2 Gitterkonstante nach rechts und links gegenuber 
dem anderen bewegt. Dabei wird der Antrieb zweckma- 
Gigerweise so gestaltet, daft gegeneinander gerichtete 
Beschleunigungskrafte auftreten, urn Erschutterungen 
und damit ein "Verschmieren" des Stereoeffektes zu 

10 vermeiden. 

[0027] Bei einem der beiden Gitter sind im einfach- 
sten Fall die Gitterstriche 54 in einer Pupitlenhalfte urn 
1/2 Gitterkonstante gegenuber der anderen versetzt. 
Durch die Gitterbewegung wird damit wechselweise ei- 

is ne der beiden Pupillenhalften, wie in Fig. 5b bzw 5c dar- 
gestellt, abgedeckt, wahrenddie andere transparent ist. 
Es sind auch Muster entsprechend Fig. 3 moglich. Die 
Darstellung des Bildes erfolgt in der selben Weise, wie 
bei den vorgenannten Varianten. 

20 [0028] Dieses Prinzip laGt sich auch modifiziert in bin- 
okularen Tuben zur direkten stereoskopischen Beob- 
achtung anwenden. Eine derartige prinzipielle Anord- 
nung ist in Fig. 6 dargestellt. 

Dabei muG die Gitterkonstante des Gitters 61 und Ge- 
25 gengitters 62 so gewahlt werden, daG die von diesen 

Gittern erzeugten Beugungsbilder sich nicht storend 

dem gewunschten Bild uberlagern. 

Eine fur praktische Anwendung brauchbare Dimensio- 

nierung ist eine Gitterkonstante von ca. 3 \um bei Seh- 
30 felddurchmessern von ca. 23 mm und optischen Tubus- 

langen urn 160 mm. 

Der Aktor 63 bewegt das Gitter urn 1/2 Gitterkonstante. 
Dabei werden die Tubusoffnungen 64,65 ganzflachig 
uberdeckt und wechelweise synch ron zur Modulation 
35 der Eintrittspupille freigegeben. Ein Ausfuhrungsbei- 
spiel ist in Fig. 6 dargestellt. 

[0029] Die Erfindung ist nicht nur an die dargestellten 
Ausfuhrungsformen gebunden. Insbesondere kann zur 
Erzeugung der versetzten Teilstrahlenbundel minde- 

40 stens eine in der Ebene der Aperturblende angeordnete 
rotierende Blende vorgesehen sein, wobei eine zu der 
Drehfrequenz synch rone Zuordnung von Teilstrahlen- 
bundeln der Beleuchtung zu den Augen des Beobach- 
ters mit den oben dargestellten Mitteln erfolgt. 

45 [0030] Bei der Betrachtung von Objekten, bei denen 
eine Veranderung der Beleuchtungs- und Betrach- 
tungsebene sinnvoll und vorteilhaft ist, wie zum Beispiel 
bei Ope rat ionsfe Idem mittels eines Operationsmikro- 
skopes oder bei Kolposkopen, konnen Mittel zur Dre- 

50 hung der die Teilstahlenbundel f reigebenden Off nungen 
und der Kamera urn die optische Achse vorgesehen 
sein, wobei, beispielsweise am betrachteten Videobild, 
die Orientierung des betrachteten Bildes entsprechend 
angepaGt wird. 

ss [0031] Urn die Lichtverluste durch die Polarisator- 
Analysator-Kombination einer LCD-Zelle als Betrach- 
tungsshutter zu reduzieren, konnen rotierende Schei- 
ben als Shutter im binokularen Tubus eingesetzt wer- 



4 



7 



EP 0 730 181 B1 



8 



den. 

Dabei sind verschiedene vorteilhafte Varianten moglich. 
So kann der Beleuchtungsshutter eine rotierende 
Scheibe mit abwechselnden transparenten und lichtun- 
durchlassigen Bereichen sein. 
Eine derartige Anordnung ist in Fig.7 dargestellt. 
Einem erfindungsgemaBen und beispielsweise in Fig. 
1-3 beschriebenen Pupillenmodulator 701 ist ein Kon- 
densor 702 und ein Objekt 703 im Durchlichtstrahlen- 
gang einer hier nicht dargestellten Lichtquelle nachge- 
ordnet. 

[0032] Das abwechselnd aus verschiedenen Richtun- 
gen durchstrahlte Objekt 703 wird Ober ein Objektiv 704 
sowie eine Tubuslinse 705 in Richtung eines nicht dar- 
gerstellten Binokulartubus eines Mikroskopes abgebil- 
det. 

Dieser enthalt einen Strahlteiler706, dem eine rotieren- 
de Scheibe 709 nachgeordnet ist, die eine Lichtdurch- 
Ia36ffnung 712 aufweist, ansonsten aber lichtundurch- 
lassig ausgebildet ist. 

Einem Umlenkprisma 707 bzw. einem Ausgleichsglas 
708 sind die Okulare 710 des Mikroskopes nachgeord- 
net. 

Eine Ansteuer - und Synch ronisationseinheit 711 be- 
wirkt die Synchronisation der Strahlengangumschal- 
tung im Pupillenmodulator 701 mit der Rotation der 
Scheibe 709, so daft mittels der LichtdurchlaBoffnung, 
die jeweils nur ein Okular freigibt, die unterschiedlichen 
Beleuchtungsrichtungen dem Auge seitenrichtig darge- 
boten werden. 

Eine Scheibe mit transparenten und spiegetnden Berei- 
chen zur Zuordnung der Teilstrahlen zu den Okularen 
zeigt Fig.8 Die Scheibe kann diese Bereiche in verschie- 
denen Konfigurationen tragen. 
Weiterhin konnen zur Synchronisation in den Anordnun- 
gen gemaB Fig.7,8,9,12 analog Fig. 11 Kennmarken 
vorhanden sein, Ober die durch eine Photodioden-Pho- 
toempfanger-Kombination das Triggersignal fur die syn- 
ch rone Schaltung der Betrachtungsshutter gewonnen 
wird. 

Eine mit einer Ansteuer - und Synchronisationseinheit 
803 verbundene , im von einer hier nicht dargestellten 
Tubuslinse kommenden Strahlengang schrag angeord- 
nete rotierende Scheibe 801 ist auf ihrer einer Licht- 
durchlaBoffnung 802 zur Drehachse gesehen gegen- 
Qberliegenden Seite reflektierend ausgebildet, so daB 
bei ihrer Rotation das Licht abwechselnd zwei Umlenk- 
prismen 804,805 und im Weiteren den hier nicht darge- 
stellten Okularen zugeordnet wird . 
[0033] In Fig. 9 ist eine rotierende Doppelscheibe 901 
mit parallelen, einander gegenuberliegenden transpa- 
renten und lichtundurchlassigen Bereichen 902, 903 , 
die mit einer Ansteuer - und Synchronisationseinheit 
907 verbunden ist, vorgesehen. 
Ober einen Strahlteiler 904 gelangt bei der dargestellten 
Stellung der Doppelscheibe 901 das von der nicht dar- 
gestellten Tubuslinse kommende Licht auf ein erstes 
Strahlumlenkprisma 905, sowie bei einer urn 180 Grad 



versetzten Stellung der Doppelscheibe auf ein zweites 
Strahlumlenkprisma 906 und wird auf diese Weise ab- 
wechselnd und mit dem Wechsel der Beleuchtung syn- 
chronisiert den Okularen zugeordnet. 
5 [0034] Als Beobachtungsshutter kann weiterhin, wie 
in Fig. 10 dargestellt, fur jedes Auge eine LCD-Zelle im 
binokuiaren Tubus eingesetzt werden. 
Ist der Beleuchtungsshutter ebenfalls eine LCD-Zelle, 
so erfordert jede LCD-Zelle eine Polarisator- An alysator- 
io Kombination. Diese vier Polare fur jeden Strahlengang 
ergeben aber relativ hohe Lichtverluste. Haben die op- 
tischen Elemente zwischen Beleuchtungsshutter und 
Betrachtungsshutter gunstige polarisationsoptische Ei- 
genschaften, d.h. sind die Wirkungen der Optik auf line- 
is ar polarisiertes Licht im Strahlengang fur linkes und 
rechtes Auge etwa gleich, weil geringe Phasensprunge 
auftreten und die verwendete Optik weitgehend span- 
nungsfrei ist, so kann der Analysatordes Beleuchtungs- 
shutter zugleich als Polarisator fur die Betrachtungs- 
20 shutter wirken und damit ein Polar entfallen. 
In Fig. 10 sind im Einzelnen dargestellt: 
Eine Polarisator/ Analysatoranordnung 1010, in der im 
Lichtweg als erfindungsgemaBer Pupillenmodulator ei- 
ne LCD - Zelle 1011 angeordnet ist , der ein Kondensor 
25 1012 sowie das Objekt 1013 nachgeordnet ist. 

Wie bereits mehrfach beschrieben, ist dem Objekt ein 
Objektiv 1014 sowie eine Tubuslinse 1015 nachgeord- 
net. 

Ein im nicht dargestellten Binokulartubus eines Mikro- 
30 skopes angeordneter Strahlteiler 1016 sowie ein Um- 
lenkprisma 1017 und ein Ausgleichsglas1018 erzeugen 
die Strahlengange in den Okularen 1020. 
[0035] Den Okularen 1020 sind eine den rechten und 
linken Strahlengang abwechselnd freigebende LCD - 
35 Zelle 1019 sowie Analysatoren 1021 nachgeordnet. 
[0036] Ober eine Ansteuer - und Synchronisations- 
einheit 1 022 erfolgt die synchronisierte Ansteuerung der 
Freigabe der Strahlengange in der LCD - Zelle 1011 so- 
wie der LCD - Zelle und damit die Zuordnung der unter- 
40 schiedlichen Beleuchtungswinkel zu den Augen des Be- 
trachters. 

[0037] Urn die Lichtverluste durch die Polarisator- 
Analysator-Kombination einer LCD-Zelle als Beleuch- 
tungsshutter zu reduzieren , konnen in einer weiteren 

45 Ausfuhrungsform der Erfindung, die in Fig. 11 darge- 
stellt ist, zwei Lichtquellen eingesetzt werden, deren 
Licht erfindungsgemaB in die Ebene der Eintrittspupille 
des Objektives Oder eine zu dieser konjugierten Ebene 
abgebildet werden. 

50 Hierzu wird nahezu das gesamte Licht jeder Lichtquelle 
auf den kreisformigen Eintritt eines Lichtleitfaserbun- 
dels abgebildet. Jedes Lichtleitfaserbundel ist als Quer- 
schnittswandler ausgebildet, so daB jede Lichtsaus- 
trittsflache halbkreisformig ist. Die Austrittsflachen wer- 

55 den zu einem Vollkreis zusammengesetzt und bilden die 
Ebene der Eintrittspupille (Aperturblendenebene) bzw. 
eine konjugierte Ebene. Vor dem Lichteintritt in das 
Lichtleitfaserbundel wird jeder Lichtstrahl durch einen 
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rotierenden Shutter geschaltet, der z.B. als Halbkreis- 
sektor ausgebildet sein kann. Zugleich tragt der rotie- 
rende Shutter Kennmarken, uber die durch eine Photo- 
dioden-Photoempfanger-Kombination das Triggersi- 
gnalfur die synchrone Schaltung der Betrachtungsshut- 
ter gewonnen wird. Da der rotierende Shutter der Kalt- 
lichtquelle zugeordnet werden kann, erfolgt eine me- 
dian ische Trennung vom Mikroskopstativ, so daG keine 
eventuellen mechanischen Schwingungen des Rotors 
auf das Mikroskopstativ wirken. 
[0038] In Fig. 11 sind im einzelnen mit Reflektoren 
1101 versehene Lichtquellen 1 1 02 vorgesehen, die uber 
Abbildungsoptiken 1103, 1104 eine rotierende Scheibe 
1105, die wie schon beschrieben und in der untenste- 
henden Draufsicht erkennbar, eine halbkreisformige 
Lichtdurchtrittsoffnung 1111 aufweist und im ubrigen 
lichtundurchlassig ausgebildet ist und dadurch das Licht 
abwechselnd auf die Lichteintrittsflachen zweier Licht- 
leiterbundel 1107 fallen laGt. 

Die gemaG der Darstellung der Aperturblendenebene 
1108 jeweils halbkreisformig ausgebildeten Lichtleiter- 
austrittsbundel erzeugen das dargestellte, abwechelnd 
rechts und links helle oder dunkle Bild 1 1 09 in der Ebene 
der Aperturblende. 

Gleichzeitig tragt die Scheibe 1105 MeGmarken 1112, 
die als kleine Offnungen ausgebildet sind und hierdurch 
mittels einer nicht dargestellten Photodioden - Photo- 
empfangerkombination ein Synchronisationssignal fur 
eine Ansteuer - und Synchronisationseinheit 1106 er- 
zeugen. 

[0039] Urn die Lichtvertuste durch die Polarisator- 
Analysator-Kombination einer LCD-Zelle als Beleuch- 
tungsshutter zu reduzieren, konnen wie in Fig. 12 dar- 
gestellt, vorteilhaft zwei Lichtquellen uber je eine Linse 
auf die Katheten eines verspiegelten Prismas abgebil- 
det werden. 

Die Spitze des Prismas ist entweder die Ebene der Ein- 
trittspupiile (Aperturblendenebene) oder uber eine zu- 
satzliche Linsenkombination erfolgt die Abbildung in die 
Eintrittspupille des Mikroskopes. Eine rotierende Dop- 
pelscheibe als Shutter bildet den Beleuchtungsshutter. 
Die rotierende Doppelscheibe tragt auGerdem Kenn- 
marken, uber die durch eine Photodioden-Photoemp- 
fanger-Kombination das Triggersignal fur die synchrone 
Schaltung der Betrachtungsshutter gewonnen wird. 
In Fig. 12 sind im einzelnen Lichtquellen 1201,1202 Ab- 
bildungsoptiken 1203, 1204 nachgeordnet. Eine rotie- 
rende Doppelblende 1205 weist urn 180 Grad versetzte 
Lichtdurchtrittsoffnungen 1206 auf und ist ansonsten 
Lichtundurchlassig, so daG jeweils nur das Licht einer 
Lichtquelle auf die verspiegelte Seitenflache eines Pris- 
mas 1208 gelangt, von dieser reflektiert wird und uber 
eine Beleuchtungsoptik 1 209 in eine Objektebene 1210 
gelangt, wodurch das Objekt unter verschiedenen Win- 
keln nacheinander beleuchtet wird. 
Eine Ansteuer - und Synchronisationseinheit synchro- 
nisiert die Bewegung der Doppelscheibe 1205 mit ge- 
eigneten, in den vorigen Figuren beschriebenen Mitteln 



zur Bildtrennung in der Beobachtungsebene. 
[0040] In Fig 13 ist einem Objektiv O, das von zwei 
durch abwechselnde Beleuchtung des Objektes er- 
zeugten Stereo-Strahlengangen durchsetzt wird, die , 
s beispielsweise, wie oben erlautert, durch alternierende 
Freigabe von Blenden in der Ebene der Eintrittspupille 
des Objektives eines Durchlichtmikroskopes erzeugt 
werden, eine Tubuslinse L1 und ein Spiegel S nachge- 
ordnet. 

io Es sind sogenannte " digital micromirror - devices " 
(DMD) bekannt, die aus einer Vielzahl von Mikrospie- 
geln bestehen , deren Winkellage elektrostatisch veran- 
dert wirO.d. 

Zum Aufbau und zur Wirkungsweise derartiger Anord- 
1S nungen wird auf Veroffentlichungen in EP 664470 A2, 
EP 656554 A2, EP 601309 A1, US 5382961, US 
5444566, und US 5285196 verwiesen. 
Derartige Anordnungen konnen unerwartet vorteilhaft 
auch fur die Erzeugung von stereos kopischen Bildern 
20 im Mikroskop eingesetzt werden. 

[0041] Dazu wird der DMD-Chip entweder nicht ortho- 
gonal oder orthogonal (senkrecht) in ein Zwischenbild 
gelegt, das in seiner GroGe uber die Brennweite der Tu- 
buslinse dimensioniert wird, oder in den parallelen 
25 Strahlengang zwtschen Objektiv und Tubuslinse 
gebracht . 

Das Zwischenbild auf dem DMD-Chips wird uber eine 
geeignete Optik in das Okularzwischenbild abgebildet 
bzw. im parallelen Strahlengang wird das Okularzwi- 

30 schenbild durch eine geeignete Optik nach dem DMD- 
Chip erzeugt. Zwischen beiden Bildern werden Pris- 
men- bzw. Spiegelumlenkungen vorgesehen, die f Or ein 
aufrechtes, seitenrichtiges Bild in der vom jeweiligen 
Nutzer benotigten Pupillendistanz sorgen. 

35 [0042] Pupillensteuerung und DMD-Schaltung sind 
synchron getaktet, so daG dem linken und rechten Auge 
des Betrachters jeweils ein Bild des stereoskopischen 
Bildpaares angeboten werden. 
[0043] Die im Folgenden beschriebenen Varianten 

40 sind fur Auf- und Durchlicht -Mikroskopstative ebenso 
geeignet wie fur Inversmikroskope und zum Einsatz in 
der Endoskopie. 

[0044] Auf einer Digital Mirror Device - Anordnung 
(DMD) entsteht ein Zwischenbild des betrachteten Ob- 

45 jektes, das durch elektrostatische Ansteuerung der Mi- 
krospiegel abwechselnd in ein linkes und rechtes opti- 
sches System S1 bzw. S2 eingespiegelt wird, das je- 
weils aus einem prismatischen Korper P1 bzw. P2 , Lin- 
sen L2 bzw. L3 sowie auf die Betrachteraugen umlen- 

50 kenden Doppelprismen D1 oder D2 besteht. 

Der DMD - Chip liegt hierbei in einem Winkel ungleich 
90 Grad sowohl zur Objektivachse A1 als auch zur vom 
Element S durch Umlenkung erzeugten Achse A2 . 
Mittels einer Ansteuereiheit AS wird sowohl die DMD- 

55 Anordnung als auch die nicht dargestellte Blendenan- 
ordnung in der Eintrittspupille des Objektives synchron 
mit einer Frequenz oberhalb der Flimmerfrequenz des 
Auges angesteuert. 
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[0045] ImFig. 14 ist das DMD- Element senkrecht zur 
Objektlvachse A im Zwischenbild der Tubuslinse L1 an- 
geordnet und lenkt wechelweise den Strahlengang auf 
symmetrisch zur Achse A angeordneten Umlenkspiegel 
Sp3, Sp4, denen Linsen L6, L7 sowie Prismen P3, P4 
zur Umlenkung in Richtung des Okulars sowie zur Er- 
zeugung des Okularzwischenbildes nachgeordnet sind. 
Zwischen Tubuslinse L1 und der DMD - Anordnung 
kann auch ein hiernichtdargestelltes weiteres Umlenk- 
element vorgesehen sein. 

Auch hier ist eine wie in Fig. 7 wirkende Ansteuereinheit 
AS vorgesehen. 

[0046] In Fig. 1 5 ist das DMD- Element direkt dem Ob- 
jektiv O im parallelen Strahlengang nachgeordnet und 
erzeugt wechselweise einen Strahlengang durch Tu- 
buslinsen L4, L5 , denen Umlenkspiegel Sp1 und Sp2 
sowie Prismen P3, P4 nachgeordnet sind. 
Das Okularzwischenbild entsteht nach den Prismen P3, 
P4 und wird mittels einer nicht dargestellten Okularoptik 
betrachtet. 

[0047] Wiederum ist eine Ansteuereinheit AS vorge- 
sehen. 

[0048] Mittels der DMD - Anordnung konnen ausrei- 
chende Schwenkwinkel realisiert werden, urn die hier 
benotigte Winkeldifferenz zu erzeugen. 
[0049] Vorteilhaft kann eine zu Fig. 13-15 analoge 
Anordnung auch unter Verwendung eines Galvanome- 
terspiegels eingesetzt werden, der anstelle der DMD - 
Anordnung den gesamten Strahlengang ablenkt. 
[0050] Mit dem Wegschalten des ersten Umlenkspie- 
gels S in Fig. 1 3 bzw. des DMD-Chips in Fig. 1 4 und Fig. 
15 ist der ungehinderte Strahlengang zu einer TV-Ka- 
mera und einer alternativen Monitorbetrachtung mog- 
lich, die eine Stereobeobachtung bei Synchronisation 
von Pupillen-beleuchtung, Kamera und Bildwiedergabe 
ermoglicht. 



Patentanspruche 

1. Anordnung zur stereos kopischen Betrachtung ei- 
nes Ober eine Beleuchtungsoptik (1 209) beleuchte- 
ten Objektes (3, 703, 1013, 1210) mit Mitteln zur 
wechselweisen Erzeugung mindestens zweier Be- 
leuchtungsstrahlteilbOndel (7 und 8) aus einem ge- 
meinsamen BeleuchtungsstrahlbOndel, die das Ob- 
jekt(3, 703, 1013, 1210) Oberdie Beleuchtungsop- 
tik (1 209) unter unterschiedlichen Winkeln beleuch- 
ten, und mit Mitteln zur Zuordnung der entstehen- 
den Bilder des Objektes (3, 703, 1013, 1210) ab- 
wechselnd zum rechten und zum linken Auge des 
Betrachters, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 
mikros kopischen Anordnung aus Lichtquelle, Be- 
leuchtungsoptik (1, 1209) und mindestens einem 
das Objekt (3, 703, 1013, 1210) abbildenden Ob- 
jektiv (2, 704, 1014) die Mittel zur wechselweisen 
Erzeugung der BeleuchtungsstrahlteilbOndel (7 
und 8) etwa in der Ebene der Aperturblende des Mi- 



kros kopes Oder einer zu dieser optisch konjugierten 
Ebene angeordnet sind, und daB eine Steuerein- 
richtung zur Zuordnung der Bilder mit einer Fre- 
quenz oberhalb der Flimmertrequenz des mensch- 
5 lichen Auges vorhanden ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilbundel (7 und 8) einen Winkel 
zueinander einschlieBen, der in etwa dem Stereo- 

to Sehwinkel des Betrachters entspricht. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel zur wechselweisen Er- 
zeugung der BeleuchtungsstrahlteilbOndel (7 und 

'5 8) etwa in der Ebene der Eintrittspupille (21) des 
Objektivs (2, 704, 1014) angeordnet sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Ober die Lichtquelle 

20 und die Beleuchtungsoptik (1, 1209) eine Durch- 
lichtbeleuchtung in Richtung des abbildenden Ob- 
jektivs (2, 704, 1014) eines Mikroskopes vorhanden 
ist. 

25 5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Beleuch- 
tungsoptik (1, 1209) eine Auflichtbeleuchtung des 
Objektes (3, 703, 101 3, 1210) vorhanden ist, deren 
Beleuchtungsbundel uber einen teildurchlassigen 

30 Spiegel (14) in den Beobachtungsstrahlengang ei- 
nes Mikroskopes eingeblendet ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch BeleuchtungsteilbOndel (22 

35 und 23) mit einem jeweils uber die Halfte der optisch 
wirksamen Beleuchtungsflache hinausgehenden 
Querschnitt. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
40 durch gekennzeichnet, daB zur wechselweisen Er- 
zeugung der BeleuchtungsstrahlteilbOndel (7 und 
8) mindestens eine FlOssigkristallzelle (1011) vor- 
handen ist, die elektrisch ansteuerbare Teilbereiche 
aufweist, die wechselweise lichtdurchlassig ge- 

45 schaltet werden. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Anpassung an unterschiedliche 
Abbildungsobjektive unterschiedliche Abbildungs- 

50 objektive unterschiedliche elektrisch ansteuerbare 
Teilbereiche der FlOssigkristallzelle (1011) vorhan- 
den sind. 

9. Anordnung nach einem der AnsprOche 7 oder 8, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB im Strahlengang der 

FlOssigkristallzelle (1011) nachgeordnet eine Platte 
mit einem polarisationsoptischen Gangunterschied 
A/4 angeordnet ist. 
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10. Anordnung nach einen der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG zur wechselweisen Er- 
zeugung der Teilbundel (7 und 8) des Beleuch- 
tungsstrahlenbundels im Beleuchtungsstrahlen- 
gang nacheinander mindestens zwei zueinander 
verschiebliche Strichgitter (51 , 52; 61 , 62) angeord- 
net sind, deren Gitterstriche (54) so zueinander ver- 
setzt sind, daG bei einer Verschiebung wechselwei- 
se unterschiedliche Teilbereiche der Gitteranord- 
nung lichtdurchlassig sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG auf mindestens einem ersten Strich- 
gitter (51, 61) die Gitterstriche (54) eines Teilberei- 
ches urn eine halbe Gitterkonstante gegen die Git- 
terstriche eines zweiten Teilbereiches eines zwei- 
ten Strichgitters (52, 62) versetzt sind und eine Ver- 
schiebung des ersten gegen ein zweites Strichgitter 
urn jeweils eine halbe Gitterkonstante vorhanden 
ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daG eine Ubertragungsoptik 
zur Erzeugung des Bildes einer Lichtquellenanord- 
nung in der Ebene der Aperturblende Oder einer zu 
dieser optisch konjugierten Ebene vorhanden ist. 

1 3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, daG zur Zuordnung der ent- 
stehenden BilderdesObjektes (3, 703, 1013, 1210) 
abwechselnd zum rechten und zum linken Auge 
des Betrachters eine das Objekt aufnehmende VI- 
deokamera (5) vorhanden ist, der mindestens ein 
Bildschirm (9) nachgeordnet ist, auf dem im Takt der 
wechselweisen Beleuchtung die Bilder des Objek- 
tes entstehen. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch die Anordnung der Videokamera (5) im Strah- 
lengang des Mikroskopes nach dem Abbildungsob- 
jektiv (2). 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daG zur Betrachtung eines 
Bildschirmes (9) fur den Betrachter eine Brille (10) 
vorhanden ist, die im Takt der wechselweisen Be- 
leuchtung des Objektes (3) jeweils einem Auge ein 
Bild zuordnet. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Brille (10) eine Shutterbrille mit 
umschaltbaren Offnungen fur ein rechtes und ein 
linkes Auge ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Brille (10) eine Polarisationsbrille 
ist und vor dem Bildschirm (9) mindestens ein im 
Takt der wechselweisen Beleuchtung schaltbares 



14 

Polarisationsfilter angeordnet ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daG vor jedem Auge ein 

5 separator Bildschirm vorhanden ist und daG den 
Bildschirmen im Takt der wechselweisen Beleuch- 
tung die Bilder des Objektes zugeordnet sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
10 durch gekennzeichnet, daG zur Zuordnung der ent- 

stehenden Bilder des Objektes (1013) abwech- 
selnd zum rechten und zum linken Auge des Be- 
trachters im Binokulartubus eines Mikroskopes den 
Tubusoffnungen im Takt der wechselweisen Be- 
is leuchtung jeweils ein Bild des Objektes (101 3) zu- 
geordnet ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG dem Binokulartubus eine Shutterbril- 

20 le (10) zugeordnet ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG im Binokulartubus mindestens zwei 
zueinander verschiebliche Strichgitter (51, 52; 61, 

25 62) angeordnet sind, deren Gitterstriche (54) so zu- 
einander versetzt sind, daG bei einer Verschiebung 
wechselweise unterschiedliche Teilbereiche der 
Gitteranordnung lichtdurchlassig sind, die jeweils 
eine Tubusoffnung freigeben. 

30 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG im Binokulartubus ein Strahlteiler 
(1016) zur Aufspaltung in Strahlengange fur ein 
rechtes und ein linkes Auge vorhanden ist, dem die 

35 Strichgitter nachgeordnet sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 21 oder22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG auf mindestens einem ersten 
Strichgitter (51 ; 61 ) die Gitterstriche eines Teilberei- 

40 ches urn eine halbe Gitterkonstante gegen die Git- 
terstriche eines zweiten Teilbereiches versetzt sind 
und eine Verschiebung des ersten gegen ein zwei- 
tes Strichgitter (52, 62) urn jeweils eine halbe Git- 
terkonstante erfolgt. 

45 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daG die durch die Teilbundel 
(1107) des Beleuchtungsstrahlbundels aufge- 
spannte Ebene (1 1 05) urn die optische Achse dreh- 

50 bar ausgebildet ist. 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 9, da- 
durch gekennzeichnet, daG zwischen dem Objektiv 
(1014) und einem Binokulartubus eine Kippspiege- 

55 lanordnung vorgesehen ist, die die stereoskopi- 
schen Teilstrahlengange abwechselnd dem einen 
und dem anderen Betrachterauge zuordnet. 
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26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die stereos kopisch en Bilder uber ein 
mikroskopisches System durch wechselweise Aus- 3. 
blendung von Teilstrahlenbundeln des Beleuch- 
tungsstrahlenbundels erzeugt werden, mit einer zur s 
Ausblendung synchronen Zuordnung der stereo- 
skopischen Einzelbilder zum jeweiligen Auge des 
Betrachters im Binokulartubus mittels einer Kipp- 
spiegelanordnung. 4. 

10 

27. Anordnung nach Anspruch 25 Oder 26, gekenn- 
zeichnet durch einen Gatvanometerspiegel zur Zu- 
ordnung der stereoskopischen Einzelbilder. 

28. Anordnung nach Anspruch 25 Oder 26, gekenn- 15 
zeichnet durch eine digital schaltbare Mikrospiegel- 5. 
anordnung (DMD) im Abbildungsstrahlengang zwi- 

schen dem Objektiv (0) und der Tubuseinheit. 

29. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 28, 20 
dadurch gekennzetchnet, daft die Spiegelanord- 
nung (DMD) in einem Zwischenbild des Abbil- 
dungsstrahlenganges position iert und orthogonal 

zur optischen Achse angeordnet 1st. 6. 

25 

30. Anordnung nach einem der Anspruche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Spiegelanord- 
nung (DMD) im parallelen Teil des Abbildungsstrah- 
lenganges positioniert ist. 7. 

30 

Claims 

1 . An arrangement for the stereoscopic viewing of an 
object (3, 703, 1013, 1210) illuminated via an illu- 35 
mination optical system (1209), with means for al- 8. 
ternately producing at least two illumination sub- 
beams (7 and 8) from a common illumination beam, 

which sub-beams illuminate the object (3, 703, 
1013, 1210) via the illumination optical system 40 
(1209) at different angles, and with means for as- 9. 
sociating the resulting images of the object (3, 703, 
1013, 1210) alternately with the viewer's right and 
left eye, characterised in that in a microscope ar- 
rangement consisting of a light source, illumination 45 
optical system (1, 1209) and at least one objective 10. 
(2, 704, 1014) imaging the object (3, 703, 1013, 
1210), the means for alternately producing the illu- 
mination sub-beams (7 and 8) are disposed approx- 
imately in the plane of the aperture diaphragm of so 
the microscope or an optically conjugate plane 
thereof, and in that a control device is provided for 
associating the images at a frequency above the 
flicker frequency of the human eye. 

55 

2. An arrangement according to claim 1 , characterised 

in that the sub-beams (7 and 8) together include an 11. 
angle corresponding approximately to the viewer's 



stereoscopic viewing angle. 

An arrangement according to claim 1 or 2, charac- 
terised in that the means for alternately producing 
the illumination sub-beams (7 and 8) are disposed 
approximately in the plane of the entry pupil (21) of 
the objective (2, 704, 1014). 

An arrangement according to any one of claims 1 
to 3, characterised in that transmitted light illumina- 
tion in the direction of the imaging objective (2, 704, 
1014) of a microscope is provided by means of the 
light source and the illumination optical system (1 , 
1209). 

An arrangement according to any one of claims 1 
to 3, characterised in that reflected or incident light 
illumination of the object (3, 703, 1013, 1210) is pro- 
vided by means of the illumination optical system 
(1, 1209), the illumination beam of which is intro- 
duced into the viewing ray path of a microscope via 
a partially transparent mirror (14). 

An arrangement according to any one of claims 1 
to 5, characterised by illumination sub-beams (22 
and 23) each having a cross-section in excess of 
half the optically active illumination area. 

An arrangement according to any one of claims 1 
to 6, characterised in that at least one liquid crystal 
cell (1011) having electrically actuatable sub-zones 
which are alternately switched to be transparent to 
light are provided for the alternate production of the 
illumination sub-beams (7 and 8). 

An arrangement according to claim 7, characterised 
in that differentially electrically actuatable sub- 
zones of the liquid crystal cell (1011) are provided 
for adaptation to different imaging objectives. 

An arrangement according to claim 7 or 8, charac- 
terised in that a plate having a polarisation-optical 
path difference A/4 is disposed in the ray path of and 
downstream of the liquid crystal cell (1011). 

An arrangement according to any one of claims 1 
to 6, characterised in that at least two line gratings 
(51, 52; 61, 62) which are displaceable in relation 
to one another are disposed successively in the il- 
luminating ray path for the alternate production of 
the sub-beams (7 and 8) of the illumination beam, 
the grating lines (54) being so offset in relation to 
one another that on displacement different sub- 
zones of the grating arrangement are alternately 
transparent to light. 

An arrangement according to claim 10, character- 
ised in that the lines (54) of a sub-zone of at least 
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one first line grating (51, 61 ) are offset by half the 
grating constant relatively to the grating lines of a 
second sub-zone of a second line grating (52, 62) 
and there is a displacement of the first line grating 
relative to a second line grating by half the grating 5 
constant in each case. 

12. An arrangement according to any one of claims 1 
to 11, characterised in that a transmission optical 
system for producing the image of a light source ar- 10 
rangement in the plane of the aperture diaphragm 
or an optically conjugate plane thereof is provided. 

13. An arrangement according to any one of claims 1 
to 12, characterised in that a video camera (5) re- « 
cording the object is provided in order to associate 
the resulting images of the object (3, 703, 1013, 
1210) alternately with the viewer's right and left eye, 
said video camera being followed by at least one 
video screen (9) on which the images of the object 20 
appear in time with the alternating illumination. 

14. An arrangement according to claim 13, character- 
ised by the provision of the video camera (5) in the 
ray path of the microscope after the imaging objec- 25 
tive (2). 

15. An arrangement according to any one or claims 1 
to 14, characterised in that a pair of spectacles (10) 
is provided for the viewer to view a video screen (9) 30 
and associates one image with one eye respective- 
ly in time with the alternating illumination of the ob- 
ject (3). 

16. An arrangement according to claim 15, character- 35 
ised in that the pair of spectacles (10) is a pair of 
shutter spectacles with openings adapted to be 
changed over for a right eye and a left eye. 

17. An arrangement according to claim 15, character- *o 
ised in that the pair of spectacles (10) is a pair of 
polarisation spectacles and at least one polarisation 
filter switchable in time with the alternating illumina- 
tion is disposed in front of the video screen (9). 

45 

18. An arrangement according to any one of claims 1 3 
to 17, characterised in that a separate video screen 
is provided in front of each eye and in that images 
of the object are associated with the video screens 
in time with the alternating illumination. so 

19. An arrangement according to any one of claims 1 
to 1 8, characterised in that for the purpose of asso- 
ciating the resulting images of the object (1013) al- 
ternately with the viewer's right eye and left eye, an & 
image of the object (1013) is associated with the 
tube openings in the binocular tube of a microscope 
in time with the alternating illumination. 
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20. An arrangement according to claim 19, character- 
ised in that a pair of shutter spectacles (10) is as- 
sociated with the binocular tube. 

21. An arrangement according to claim 19, character- 
ised in that at least two line gratings (51 , 52; 61 , 62) 
which are displaceable in relation to one another 
are disposed in the binocular tube, their grating 
lines (54) being so offset in relation to one another 
that on displacement different sub-zones of the 
grating arrangement are alternately transparent to 
light and respectively release a tube opening. 

22. An arrangement according to claim 21, character- 
ised in that a beam splitter (1016) is provided in the 
binocular tube for splitting into ray paths for a right 
eye and a left eye, said beam splitter being followed 
by the line gratings. 

23. An arrangement according to claim 21 or 22, char- 
acterised in that the grating lines of a sub-zone of 
at least one first line grating (51; 61) are offset by 
hatf the grating constant relatively to the grating 
lines of a second sub-zone and a displacement of 
the first line grating relatively to a second line grat- 
ing (52, 62) is effected in each case by half the grat- 
ing constant. 

24. An arrangement according to any one of claims 1 
to 19, characterised in that the plane (1105) 
spanned by the sub-beams (1107) of the illumina- 
tion beam is devised so as to be rotatable about the 
optical axis. 

25. An arrangement according to any one of claims 1 
to 1 9, characterised in that a tipping mirror arrange- 
ment is provided between the objective (1014) and 
a binocular tube and alternately associates the ster- 
eoscopic sub-beams with one and other of the view- 
er's eyes. 

26. An arrangement according to claim 25, character- 
ised in that the stereoscopic images are produced 
via a microscope system by alternately stopping 
sub-beams of the illumination beam, the stereo- 
scopic individual images being associated, by 
means of a tipping arrangement, with the viewer's 
respective eyes in the binocular tube in synchro- 
nism with the stopping out. 

27. An arrangement according to claim 25 or 26, char- 
acterised by a galvanometer mirror for associating 
the stereoscopic individual images. 

28. An arrangement according to claim 25 or 26, char- 
acterised by a digitally switchable micromirror ar- 
rangement (DMD) in the imaging ray path between 
the objective (0) and the tube unit. 
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29. An arrangement according to any one of claims 25 
to 28, characterised in that the mirror arrangement 
(DMD) is positioned in an intermediate image of the 
imaging ray path and is disposed orthogonally to the 
optical axis. 

30. An arrangement according to any one of claims 25 
to 29, characterised in that the mirror arrangement 
(DMD) is positioned in the parallel part of the imag- 
ing ray path. 



Revendications 

1. Dispositif pour Tobservation ster6oscopique d'un 
objet (3, 703, 1013, 1210), 6claire" a travers uneop- 
tique d'eclairage (1209), avec des moyens destines 
a produire alternativement au moins deux faisceaux 
partiels (7 et 8) de rayons d'eclairage a partir d'un 
faisceau commun de rayons d'eclairage, qui 6clai- 
rent I'objet (3, 703, 1013, 1210) a travers I'optique 
d'eclairage (1209) sous des angles diff events, et 
avec des moyens destines a affecter les images for- 
mers de I'objet (3, 703, 1013, 1210) alternative- 
ment a I'oeil droit et a Poeil gauche de I'observateur, 
caract6ris6 en ce que dans un agencement micros- 
copique constitue d'une source lumineuse, d'une 
optique d'eclairage (1209) et d'au moins un objectif 
(2, 704, 1014), reproduisant I'objet (3, 703, 1013, 
1210), les moyens destines a produire alternative- 
ment les faisceaux partiels (7 et 8) de rayons 
d'eclairage sont disposes a peu pres dans le plan 
du diaphragme d'ouverture du microscope ou dans 
un plan conjugue optiquement a celui-ci, et en ce 
qu'il est pr6vu un dispositif de commande pour I'af- 
fectation des images a une frequence sup6rieure a 
la frequence de papillotement de I'oeil humain. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caract6ris6 en 
ce que les faisceaux partiels (7 et 8) forment entre 
eux un angle qui correspond a peu pres a ('angle 
de vision st6r6o de I'observateur. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
en ce que les moyens destines a produire alterna- 
tivement les faisceaux partiels (7 et 8) de rayons 
d'eclairage sont disposes a peu pres dans le plan 
de la pupille d'entr6e (21) de I'objectif (2, 704, 
1014). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce qu'a travers la source lumineuse et 
I'optique d'eclairage (1209), on a un eclairage par 
transmission en direction de I'objectif de reproduc- 
tion (2, 704, 1014) d'un microscope. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
ractdrise" en ce qu'a travers I'optique d'eclairage (1, 



20 

1209) on a un eclairage incident de I'objet (3, 703, 
1013, 1210) dont le faisceau d'eclairage est en- 
voye, par un miroir (14) partiellement permeable, 
dans le parcours des rayons d'observation d'un mi- 
5 croscope. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca- 
ract6ris6 par des faisceaux partiels d'eclairage (22 
et 23) avec chacun une section sup6rieure a la moi- 

10 tie de la surface d'eclairage efficace optiquement. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racteris6 en ce que pour produire alternativement 
les faisceaux partiels (7 et 8) de rayons d'eclairage, 

is \\ est pr6vu au moins une cellule a cristaux liquides 
(1011) qui presente des zones partielles pouvant 
etre commanddes eiectriquement et qui sont com- 
mandoes de maniere a dtre alternativement trans- 
parentes. 

20 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que differentes zones partielles a commande 
dlectrique de la cellule a cristaux liquides (1011) 
sont pr6vues pour I 'adaptation a differents objectif s 

2S de reproduction. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 7 ou 8, ca- 
racterise en ce qu'une plaque avec une difference 
optique de polarisation de A/4 est disposed dans le 

30 parcours des rayons derriere la cellule a cristaux 
liquides (1011). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que pour produire alternativement 

35 les faisceaux partiels (7 et 8) du faisceau de rayons 
d'dclairage, il est dispose dans le parcours des 
rayons d'eclairage, Tune derriere I'autre, au moins 
deux grilles a traits (51, 52 ; 61, 62), deplacables 
I'une par rapport a I'autre, dont les traits (54) sont 
40 decays les uns par rapport aux autres, de maniere 
que lors d'un deplacement, differentes zones par- 
tielles de I'agencement a grilles soient alternative- 
ment transparentes. 

45 11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que sur au moins une premiere grille a traits (51 , 
61 ), les traits (54) d'une zone partielle sont d6cal6s 
d'une 1/2 constante de grille par rapport aux traits 
d'une deuxieme zone partielle d'une deuxieme 

50 grille a traits (52, 62), et en ce qu'on a un deplace- 
ment dans chaque cas d'une 1/2 constante de grille 
de la premiere grille a traits par rapport a la deuxie- 
me grille a traits. 

ss 12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11 , ca- 
racterise en ce qu'une optique de transmission est 
pr6vue pour produire I'image d'un agencement de 
source lumineuse dans le plan du diaphragme 
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d'ouverture ou dans un plan conjugud optiquement 

a celui-ci, 

13. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 12, ca- 
ract6rise en ce que, pour aff ecter les images qui se 
forment de I'objet (3, 703, 1013, 1210) alternative- 
ment a I'oeil droit et a i'oeil gauche de I'observateur, 
il est pr6vu un camera video (5) filmant I'objet, der- 
riere laquelle est dispose au moins un ecran (9) sur 
lequel les images de I'objet se forment au rythme 
de I'eclairage altematif. 

1 4. Dispositif selon la revendication 1 3, caracteris6 par 
le fait que la camera video (5) est disposee dans le 
parcours des rayons du microscope apres I'objectif 
de reproduction (2). 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 14, ca- 
ractSrisd en ce que pour observer un 6cran (9), I'ob- 
servateur dispose de lunettes (10) qui affectent 
dans chaque cas une image a un oeil, au rythme de 
I'eclairage alternatif de I'objet (3). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caract6rise en 
ce que les lunettes (10) sont des lunettes shutter 
avec des ouvertures commutables pour un oeil droit 
et un oeil gauche. 

17. Dispositif selon la revendication 15, caracteris6 en 
ce que les lunettes (1 0) sont des lunettes de pola- 
risation et devant P6cran (9) est dispose au moins 
un filtre de polarisation qui peut etre commande au 
rythme de I'eclairage alternatif. 

18. Dispositif selon I'une des revendications 13 a 17, 
caracterisd en ce que devant chaque oeil se trouve 
un 6cran s6par6 et en ce que les images de I'objet 
sont affect6es aux 6crans au rythme de I'eclairage 
alternatif. 

19. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 18, ca- 
racteris£ en ce que, pour affecter les images qui se 
forment de I'objet (1013) alternativement a I'oeil 
droit et a I'oeil gauche de i'observateur, une image 
de I'objet (1 01 3) est aff ect6e dans chaque cas, dans 
le tube du binoculaire du microscope, aux ouvertu- 
res du tube, au rythme de I'eclairage alternatif. 

20. Dispositif selon la revendication 1 9, caract6rise en 
ce que des lunettes shutter (10) sont affectees au 
tube du binoculaire. 

21. Dispositif selon la revendication 19, caracte>is6 en 
ce que dans le tube du binoculaire sont disposers 
au moins deux grilles a traits (51 , 52 ; 61 , 62) d6- 
placables Tune par rapport a I'autre, dont les traits 
(54) sont d^cales les uns par rapport aux autres de 
maniere que lors d'un defacement, differentes zo- 



nes partielles de I'agencement a grilles soient alter- 
nativement transparentes et degagent chacune 
une ouverture du tube. 

5 22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en 
ce que dans ie tube du binoculaire est prevu un di- 
viseur de rayons (1016) pour la division dans les 
faisceaux de rayons, pour un oeil droit et un oeil 
gauche, diviseur de rayons derriere lequel se si- 

10 tuent les grilles a traits. 

23. Dispositif selon la revendication 21 ou 22, caracte- 
rise en ce que sur au moins une premiere grille a 
traits (51 ; 61), les traits d'une zone partielle sont 

15 d6ca!6s d'une 1/2 constante de grille par rapport 
aux traits d'une deuxieme zone partielle et il se pro- 
duit un defacement dans chaque cas d'une 1/2 
constante de grille de la premiere grille a traits par 
rapport a la deuxieme grille a traits (52, 62). 

20 

24. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 9, ca- 
racterise en ce que le plan (11,5) defini par les fais- 
ceaux partiels (1 107) du faisceau de rayons d'eclai- 
rage, est realise de maniere a pouvoir tourner 

25 autour de I'axe optique. 

25. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 1 9, ca- 
racterise en ce qu'il est pr6vu, entre I'objectif (1014) 
et un tube de binoculaire, un agencement de miroirs 

30 basculants qui affecte les rayons partiels stdrSos- 
copiques alternativement a un oeil et a I'autre oeil 
de I'observateur. 

26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en 
35 ce que les images st6r6oscopiques sont produites 

a travers un systeme microscopique par suppres- 
sion alternative de faisceaux de rayons partiels du 
faisceau de rayons d'eclairage, avec une affecta- 
tion synchrone a la suppression des images indivi- 
40 duelles st6r6oscopiques, a i'oeil concern^ de I'ob- 
servateur dans le tube du binoculaire, au moyen 
d'un agencement de miroirs basculants. 

27. Dispositif selon la revendication 25 ou 26, caracte- 
45 rise par un miroir a galvanometre pour I'affectation 

des images individuelles stereoscopiques. 

28. Dispositif selon la revendication 25 ou 26, caracte- 
rise par un agencement de miroirs microscopiques 

50 & commande numerique (DMD) dans le parcours 
des rayons de reproduction, entre I'objectif (O) et 
I'ensemble a tubes. 

29. Dispositif selon Tune des revendications 25 a 28, 
55 caracterise en ce que I'agencement de miroirs 

(DMD) est positionne dans une image intermediate 
du parcours des rayons de reproduction et est dis- 
pose perpendiculairement a I'axe optique. 
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30. Dispositif selon Tuna des revendications 25 a 29, 
caract6rise en ce que I'agencement de miroirs 
(DMD) est positions dans la partie parallele du 
parcours des rayons de reproduction. 
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